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(57) Abstract: The invention relates to a method for the introduction of an integrated predetermined rupture line in a planar ex- 
pansive body. The method is particularly suitable for the introduction of an invisible predetermined rupture line with a reproducible 
defined tearing resistance by means of laser in an inhomogeneous material such as a fabric (1), which can serve as the decorative 
layer of an airbag cover. According to the invention, the control of the laser is achieved depending on the material amount along the 
desired predetermined rupture line. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen einer integrierten Sollbruchlinie in ein flachenhaft 
ausgedehntes Gebilde. Das Verfahren ist insbesondere geeignet, eine unsichtbare Sollbruchlinie mit einem reproduzierbaren defi- 
nierten Aufreisswiderstand mittels Laser in ein inhomogenes Material, wie ein Gewebe (1), einzubringen, das als Dekorschicht einer 
Airbag-Abdeckung dienen kann. Erfindungswesentlich ist die Ansteuerung der Laserleistung in Abhangigkeit der Materialmenge 
entlang der gewiinschten Sollbruchlinie. 
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Verfahren zum Erzeugen einer integrierten Sollbruchlinie in ein flachenhaftes Gebilde 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen einer integrierten Sollbruchlinie 
in ein flachenhaft ausgedehntes Gebilde. Das Verfahren ist insbesondere geeignet, 
eine unsichtbare Sollbruchlinie mit einem reproduzierbaren definierten 
AufreiBwiderstand mittels Laser in ein inhomogenes Material, wie ein Gewebe, 
einzubringen. Ein gattungsgleiches Verfahren ist in der DE 196 36 429 CI 
beschrieben. 

Es ist heute auf vielen Anwendungsgebieten ublich, integrierte Sollbruchlinien in 
flachenhaft ausgedehnte Gebilde einzubringen, urn diese im Bedarfsfall entlang 
dieser Sollbruchlinie zu offnen. Als Beispiel seien genannt AufreiB- und Trennhilfen in 
Verpackungsmitteln und Buromaterial, Sollbruchstellen in Gerategehausen, um z.B. 
das Gehause fur verschiedene Gerateausfuhrungen einsetzen zu konnen oder auch 
Sollbruchlinien in Airbag-Abdeckungen, die im Fall der Aktivierung des Airbags 
dessen ungehinderten Durchtritt ermoglichen. 

Eine Besonderheit besteht vor allem auf Grund des damit verbundenen hohen 
Sicherheitsrisikos in der Herstellung von Sollbruchlinien in Airbagabdeckungen. Da 
das erfindungsgemaBe Verfahren insbesondere geeignet ist, eine Sollbruchlinie mit 
den speziellen Anforderungen herzustellen, die sich fur eine Airbag-Abdeckung 
ergeben, soil es anhand der Bearbeitung einer Airbag-Abdeckung erlautert werden, 
soli jedoch darauf nicht beschrankt sein. Auch stellt sich der Stand der Technik so dar, 
dass Verfahren zum Einbringen einer Sollbruchlinie definierter und reproduzierbarer 
AufreiBkraft, wie sie auch mit dem erfindungsgemaBen Verfahren entsteht, fast 
ausschlieBlich an Airbag-Abdeckungen beschrieben werden. 

Es sind eine Vielzahl von Verfahren bekannt, mit denen eine Sollbruchlinie in eine 
Airbagabdeckung eingebracht werden kann. Anfanglich kamen als Airbagabdeckung 
nur die Armaturentafel bzw. die Lenkradnabe zur Abdeckung eines Frontairbags in 
Frage. Inzwischen ist es Standard, dass auch Turverkleidungen und Sitzpolsterungen 
einen Seitenairbag, der Fahrzeughimmel einen Kopfairbag oder sogar der 
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Sicherheitsgurt einen Frontairbag, z.B. fur . die Mitfahrer auf den Rucksitzen, 
verbergen. 

Damit erhoht sich nicht nur die konstruktive Vielfalt der Airbagabdeckungen, sondern 
auch die Vielfalt der hierfur verwendeten Materialien, aus denen die Airbag- 
Abdeckung ein- oder mehrschichtig hergestellt wird. Konventionelle 
Airbagabdeckungen in der Armaturentafel bestehen in der Regel aus einer steifen 
Tragerschicht, einer weichen Schaumstoffschicht und einer dem Fahrgastraum 
zugewandten Dekorschicht Sie kann aber auch nur aus einer festen Tragerschicht 
bestehen, die von einer Dekorschicht uberzogen ist oder auch nur aus einer 
Tragerschicht, deren Oberflache dekorativ gestaltet ist Als Dekorschicht kommen 
insbesondere Kunststofffolien zur Anwendung. Sie haben eine weitestgehend 
homogene Materialdichteverteilung Qber die Schichtdicke und entlang der 
gewQnschten Sollbruchlinie. Als bevorzugtes Verfahren zum Einbringen einer solchen 
Sollbruchlinie in Airbagabdeckungen, bestehend aus den beschriebenen Materialien, 
ist das Laserschneiden bekannt Fur das Einbringen einer Sollbruchlinie in Airbag- 
Abdeckungen mit einer textilen oder anderen Dekorschicht mit einer inhomogenen 
Materialdichteverteilung ist aus dem Stand der Technik kein Verfahren mittels Laser 
bekannt. 

Entsprechend der Aufgabe der vorliegenden Erfindung sind alle die Verfahren zum 
Stand der Technik zuzuordnen, bei denen eine Sollbruchlinie entweder durch Laser in 
ein flachenhaftes Gebilde eingebracht wird, oder das flachenhafte Gebilde, in das 
eine Sollbruchlinie eingebracht werden soil, aus einem Material mit einer 
inhomogenen Materialdichtverteilung wie ein Gewebe besteht. 

Auch wenn nicht in alien nachfolgend gewurdigten Veroffentlichungen ausdrucklich 
erwahnt, muss doch in jedem Fall eine Sollbruchlinie mit einer definierten 
AufreiBkraft erzeugt werden, die seitens des Fahrgastraumes (Dekorseite der Airbag- 
Abdeckung) aus asthetischen Grunden unsichtbar sein soil. Alle hierzu beschriebenen 
Laserverfahren des Standes der Technik haben gemeinsam, dass eine Laserstrahlung 
auf die Ruckseite einer vorgefertigten Schicht (z.B. Trager- oder Dekorschicht) bzw. 
der kompletten Airbag-Abdeckung, die aus einer oder mehreren Schichten bestehen 
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kann, gerichtet wird und die Laserstrahlung relativ zu dieser Ruckseite bewegt wird, 
damit die Laserstrahlung auf der Ruckseite eine Linie entlang der gewtinschten 
Sollbruchlinie beschreibt. Die Parameter, wie Art der Laserstrahlung und deren 
Wellenlange, Laserleistung, Relativgeschwindigkeit, Pulsdauer und Pulsfrequenz 
sowie eine eventuelle Reglung dieser Parameter unterscheiden sich fur die aus dem 
Stand der Technik bekannten Verfahren. 

In der US 5,883,356 wird ein Verfahren beschrieben, bei dem die Dicke eines 
Werkstuckes, insbesondere einer Armaturentafel, deren Materialaufbau nicht naher 
ausgefuhrt ist, entlang einer einzubringenden Sollbruchlinie vermessen wird. Diese 
Dickenmesswerte werden Ortsdaten zugeordnet abgespeichert und dienen 
anschlieBend der ortsabhangigen Ansteuerung des Lasers, urn eine konstante und 
damit definierte Restwandstarke uber die Sollbruchlinie zu erzielen. 
Voraussetzung, urn tatsachlich eine konstante Restwandstarke uber die Sollbruchlinie 
zu erhalten, bei einer Ansteuerung der Laserparameter abhangig von der 
Materialdicke, ist die Homogenitat des Materials entlang der Sollbruchlinie, was 
regelmaBig fur Kunststoffe gegeben ist. 

Aus der EP 71 1 627 B1 ist ein Verfahren zur Erzeugung einer Sollbruchlinie in einem 
einschichtigen flachenhaften Gebilde mit einer Bearbeitungsseite und einer 
Dekorseite bekannt, dass laut Beschreibung auch ein Textilgewebe und damit ein 
inhomogenes Material sein kann. Der Grundgedanke der hier beschriebenen 
technischen Losung besteht darin, die Abtragstiefe oder Restwandstarke des 
Materials mit einem Sensor zu erfassen und das Serisorsignal als Steuersignal fur den 
Laser zu verwenden, urn eine Sollbruchlinie definierter Restwandstarke herzustellen. 
Eine Linie definierter Restwandstarke in textiles Material zu erzeugen ist allerdings 
aufgrund der inhomogenen Materialdichteverteilung uberhaupt nicht moglich. 
Hingegen konnte eine Linie mit einer maximalen Restwandstarke erzeugt werden. Die 
zu erfassen ist jedoch mit den hier angebotenen Sensorprinzipien nicht moglich. 

Die DE 196 36 429 C1 (Prioritatsanmeldung zu US 5,882,572) offenbart ein 
Verfahren, bei dem mittels steuerbarer gepulster Laserstrahlung eine Reihe von 
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Sacklochern mit einer bestimmten Restwandstarke in ein Flachmaterial erzeugt wird. 
Zu diesem Zweck wird die Laserstrahlung so .lange auf die Oberflache des 
Flachmaterials gerichtet, bis im Auftreffpunkt die Restwandstarke durch 
Lasermaterialabtrag soweit reduziert ist, dass die durch die Restwand 
transmittierende Strahlung von einem Detektor detektiert wird und der Laser bei 
Oberschreiten eines vorgegebenen Schwellwertes des Detektors abrupt abgeschaltet 
wird. Der Detektor ist entsprechend dem vorgegebenen Schwellwert in seiner 
Empfindlichkeit eingestellt. Eine Beaufschlagung mit der gesamten Laserstrahlung 
wurde ihn ubersteuern und ihn zumindest fur die folgende Detektion auBer Funktion 
setzen. 

In der DE 101 28 745 A1 wird u.a. vorgeschlagen, das in der DE 196 36 429 C1 
beschriebene Verfahren in Verbindung mit der Erzeugung von Perforationslochern 
langgestreckter Schlitzgeometrie in Verkleidungsteile anzuwenden. Als 
Verkleidungsteile werden beispielhaft Instrumententafeln, Sitzbezuge, 
Sitzverkleidungen, Saulenverkleidungen und Dachhimmel genannt. 

Die Anmelderin der vorliegenden Erfindung und Patentinhaberin des DE 196 36 429 
C1 hat jedoch erkannt, dass fur die Bearbeitung inhomogener Materialien, wie einem 
Gewebe, bei denen bereits ein erster Laserpuls zwischen der Fadenstruktur hindurch 
mit voller Leistung auf den Detektor treffen konnte, dieses Verfahren ungeeignet ist, 
urn eine Reihe von Sacklochern zu erzeugen. 

In der US 5,632,914 soil eine Sollbruchlinie in eine Dekorschicht, die hier ausdrucklich 
als eine elastische Plastikhaut bezeichnet wird, eingebracht werden. Dies geschieht 
mittels Laser durch das Herstellen einer Reihe von Mikroperforationen, die fur das 
menschliche Auge nicht sichtbar sind. Nicht ausdrucklich erwahnt, jedoch zwingend 
fur das Erzeugen von Mikroperforationen, ist • das sofortige Abschalten der 
Laserstrahlung bei Materialdurchbruch, urn den Durchmesser minimal zu halten. Fur 
viele Materialien wird der Materialdurchbruch jedoch nicht deshalb sichtbar, weil der 
Lochdurchmesser wahrnehmbar wird, sondern vielmehr durch 
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Oberflachenaufwerfungen oder Farbveranderungen in Folgen der entstehenden 
Materialschmelze. 

Die aufgezeigten Losungen, die sich durch weitere derartige Losungen erganzen 
lassen, haben das gemeinsame Ziel, eine Sollbruchlinie einzubringen mit einem 
reproduzierbaren fiber ihre Lange definierten Aufrei3widerstand. 
Der AufreiBwiderstand sollte einerseits gering sein, damit die Sollbruchlinie im Falle 
der Aktivierung des Airbags mit einer nur geringen AufreiBkraft zerstort werden 
kann, andererseits darf die Sollbruchlinie nicht bereits bei einer unkontrollierten 
zufalligen Krafteinwirkung seitens des Fahrgastraumes brechen. 

Um einen definierten AufreiBwiderstand uber die Lange der Sollbruchlinie zu erzielen, 
wird das Material prinzipiell entweder bei konstanter Dicke gleichmaBig geschwacht 
(Abtrag einer definierten Tiefe) oder bei schwankender Dicke bis auf eine definierte 
Restwandstarke abgetragen. Sowohl ein definierter Tiefenabtrag bei konstanter Dicke 
als auch der Abtrag auf eine definierte Restwandstarke konnen nur dann mit einem 
definierten AufreiBwiderstand korrelieren, wenn das Material homogen ist, d.h. uber 
eine gleiche Restwandstarke eine jeweils eine gleiche Materialmenge vorhanden ist, 
durch die die Strahlung transmittiert. 

Samtliche aufgezeigte Verfahren sind nicht geeignet, um eine Dekorschicht aus 
einem inhomogenen Material, wie ein Gewebe oder eine Airbagabdeckung mit einer 
solchen Dekorschicht zu bearbeiten. Ein Gewebe wird grundsatzlich von einer 
Vielzahl von in einer Richtung (Langsrichtung) verlaufenden Faden (Langsfaden) und 
einer Vielzahl von in einer dazu senkrechten Richtung (Querrichtung) verlaufenden 
Faden (Querfaden), die miteinander verwebt sind, gebildet. Auch nicht gewebte 
Flachengebilde, die jedoch eine solche Gewebestruktur aufweisen, sollen im Sinne 
dieser Erfindung als Gewebe verstanden werden. Schneidet man das Gewebe neben 
einem Querfaden quer durch, so zeigt das Schnittbild zwei Reihen von Faden- 
Querschnitten, die ubereinander halftig zueinander versetzt angeordnet sind. An 
diesem Bild wird sofort klar, dass ein definierter Tiefenschnitt bei bestimmten Lagen 
der Sollbruchlinie zur Gewebestruktur dazu fuhren kann, dass entweder nur die 
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Faden der unteren Reihe und damit jeder zweite Faden geschwacht wird oder aber 
diese vollig durchtrennt werden, was kurzfristig zur Auflosung des Gewebes entlang 
dieser Linie fuhrt 

Urn eine Sollbruchlinie in ein Gewebe einzubringen, sind insbesondere Losungen 
bekannt, bei denen in das Gewebe entlang der gewunschten Sollbruchlinie ein 
schwacherer Faden eingewebt wird oder das Gewebe zerschnitten und mit einem 
schwacheren Faden wieder zusammengenaht wird. 

Eine solche gewebte Sollbruchlinie ist z.B. in der DE 199 47 585 fur ein Gurtband 
gezeigt, in welchem ein Airbag untergebracht ist In der EP 1 010 591 ist eine 
Airbaghulle entlang ihrer Sollbruchlinie zusammengenaht wobei die Wahl der Stiche 
und die Starke des Fadens fur den AufreiBwiderstand entscheidend sind. In der US 
5;676, 394 wird in der Beschreibung des Standes der Technik eine Losung 
aufgezeigt bei der der Airbag durch eine ohnehin vorhandene Naht im Bezugsstoff 
der Rucklehne eines Sitzes tritt Das AufreiBen einer solchen Naht wird als 
unzuverlassig kritisiert Alternativ wird vorgeschlagen, in den Sitz eine 
Airbagabdeckung aus Gummi oder Plastik einzubringen, die mit dem Bezugsstoff 
vernaht und die mit einer unsichtbaren Schwachelinie versehen ist D.h. bei 
Aktivierung des Airbags wird nicht die Naht, sondern die Schwachelinie im Gummi-., 
bzw. Plastteil zerstdrt D.h. man ersetzt die Sollbruchlinie im Bezugsstoff durch eine 
Sollbruchlinie in einem homogenen Material wie Gummi oder Plaste, was darauf 
hinweist dass man einer Sollbruchlinie im Bezugsstoff, entsprechend dem Stand der 
Technik hergestellt, nicht die geforderte Qualitat zuerkennt. 

Das Einweben von schwacheren Faden entlang der Sollbruchlinie hat auBerdem den 
Nachteil, dass der Gewebezuschnitt nicht unter dem Gesichtspunkt des geringsten 
Verschnittes erfolgen kann, sondern der Gewebezuschnitt muss jeweils genau zu den 
schwacheren Faden ausgerichtet werden, damit die Sollbruchlinie innerhalb des 
Gewebezuschnittes an der richtigen Stelle liegt. 

Auch das Schaffen einer Sollbruchstelle durch Auftrennen und wieder vernahen 
bedeutet einen erhohten Aufwand. Das Einbringen einer Sollbruchlinie in ein Gewebe 
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nach Herstellung des fertigen Schichtaufbaus Trager - Schaumstoff - Gewebe oder 
Trager - Gewebe oder Schaumstoff - Gewebe ist praktisch nicht machbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren unter Verwendung eines 
Lasers zu schaffen, mit dem eine Sollbruchlinie reproduzierbarer und definierter 
AufreiBkraft in ein flachenhaftes Gebilde eingebracht werden kann, bei dem 
wenigstens eine Schicht aus einem inhomogenen Material besteht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost 
Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den Unteranspruchen ausgefuhrt. 

Grundsatzlich ist das erfindungsgemaBe Verfahren geeignet, um eine Sollbruchlinie in 
jegliche Materialien einzubringen, in die eine Sollbruchlinie mittels Laser gemaB den 
im Stand der Technik gewurdigten Verfahren einbringbar ist. Seine besonderen 
Vorteile entfaltet das Verfahren jedoch erst in Verbindung mit einer textilen Flache 
oder einem anderen inhomogenen Material. Unter einer textilen Flache sollen solche 
Materialien verstanden werden, bei denen naturliche und/oder kunstliche Fasern 
zueinander geordnet (gewebt, gewirkt, gestrickt) oder ungeordnet (verfilzt) liegend 
eine Schicht bilden. Zwischen den Fasern befindet sich in der Regel Luft. Als Beispiele 
fur textile Flachen lassen sich beispielsweise Gewebe, Gewirke, Gestricke aus 
naturlichen oder kunstlichen Fasern oder Faden sowie Vlies und Filz nennen. 
Unter inhomogenen Materialien sollen auch z.B. Schaumstoffe und porose Keramik 
verstanden werden. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert 

werden. 

Hierzu zeigen: 

Fig. 1 Schnittbild eines Gewebes 1 mit darauf senkrecht gerichtetem 

Laserstrahlenbundel 4 
Fig. 2 Schnittbild eines Gewebes 1 mit darauf schrag gerichtetem 

Laserstrahlenbundel 4 
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In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel soli ein Gewebe 1 bestehend aus naturlichen 
Fasern bearbeitet werden. Hierbei kann es sich urn den Bezugsstoff fur einen Sitz 
oder die Dekorschicht fur eine Tur-lnnenverkleidung handeln. Fig. 1 zeigt ein 
Schnittbild durch ein solches Gewebe 1 entlang eines Querfadens 2. Eine Vielzahl von 
Fasern bilden jeweils gebiindelt einen Faden. Eine Vielzahl von nebeneinander 
angeordneten Langsfaden 3 sind mit einer Vielzahl von nebeneinander liegenden 
Querfaden 2 verwebt Es ist an Hand der Darstellung, bei der die Abstande der Faden 
zueinander ubertrieben dargestellt wurden, gut erkennbar, dass ein auf das Gewebe 
1 auftreffendes Laserstrahlenbundel 4, hier als Einzelstrahl dargestellt, das Gewebe 1 
durchdringen kann, ohne dabei auf einen Faden zu treffen. An einem anderen Ort 
konnte das Laserstrahlenbundel 4 als anderes Extrem jeweils zwei ubereinander 
liegende Faden mittig durchdringen. D.h., obwohl das Gewebe 1 eine im 
Wesentlichen konstante Dicke d aufweist, kann die Menge des notwendigen 
Materialabtrages von Null bis zu einem maximalen Wert schwanken. Es liegt auf der 
Hand, dass der Materialabtrag, insbesondere wenn dieser von einer Seite des 
Gewebes 1 (Dekorseite 5) her nicht sichtbar sein soil, geregelt stattfinden muss, 
damit die Bearbeitungslaserstrahlung genau solang auf das Material einwirkt, bis ein 
Sackloch der gewunschten Restwandstarke entstanden ist. Die Restwandstarke kann 
hier allerdings im Unterschied zur sonst ublichen Bedeutung im Stand der Technik 
nicht als verbleibender Materialrest direkt an der Dekorseite 5 der Materialschicht 
verstanden werden, sondern dieser Materialrest kann in jeder Tiefe innerhalb der 
Materialdicke d des Gewebes 1 verbleiben. Unter gewunschter Restwandstarke soil 
im Sinne der Erfindung auch nicht zwingend eine bestimmte Wandstarke verstanden 
werden, sondern vielmehr eine bestimmte Materialmenge, die eine Strahlungsmenge 
transmittiert, die auf einen Detektor auftreffend ein Schwellwertsignal generiert. So 
kann die Restwandstarke tatsachlich schwanken, je nachdem wie dicht z.B. die einen 
Faden bildenden Fasern zueinander liegen. 

Wie aus dem Stand der Technik durch die DE 196 36 429 C1 bekannt, kann der 
Abtrag des Materials und damit die verbleibende Restwandstarke fur ein Sackloch 
grundsatzlich dadurch geregelt erfolgen, dass mittels eines Sensors die durch den 
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Materialrest (Restwand) transmittierende Strahlung des Bearbeitungslasers erfasst 
wird. Die auftreffende Strahlungsmenge erzeugt ein Sensorsignal. Sobald dieses 
Sensorsignal einen vorgegebenen Schwellwert uberschreitet, wird die Laserstrahlung 
abgeschaltet. Die Zeitspanne vom Generieren des Schwellwertsignals bis zum 
Abschalten der Laserstrahlung soli nachfolgend als Reaktionszeit verstanden werden. 
Dieses bekannte Verfahren setzt voraus, dass die Materialschicht entlang der 
gewunschten Sollbruchlinie uberali eine Wandstarke aufweist, die groBer/gleich der 
gewunschten Restwandstarke ist. Dies ist jedoch fur ein Gewebe 1, wie erlautert, 
nicht der Fall. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, ein solches Verfahren durch zusatzliche 
Verfahrensschritte so zu verbessern, dass es auch dann erfolgreich angewendet 
werden kann, wenn die Wandstarke entlang der gewunschten Sollbruchlinie die 
gewunschte Restwandstarke ortlich bis hin zu Null unterschreiten kann. 
Gleich dem aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren zum Einbringen einer 
Sollbruchlinie, wird in einem ersten Verfahrensschritt das flachenhafte Gebilde, in 
welches eine Sollbruchlinie mittels Laser eingebracht werden soil, hier ein Gewebe 1, 
so in den Strahlengang eines Bearbeitungslasers gebracht, dass ein vom 
Bearbeitungslaser emittierendes Laserstrahlenbundel 4 senkrecht auf die der 
Dekorseite 5 gegenuberliegende Bearbeitungsseite 6 des Gewebes 1 trifft. Auf der 
Dekorseite 5 ist ein Detektor 7 so angeordnet, dass ein durch die Stoffschicht 
transmittierender Strahlungsanteil des Laserstrahlenbundels 4 auf den Detektor 7 
auftrifft Die Stoffschicht wird nun so im Strahlengang positioniert, dass ein Punkt der 
Oberflache im Strahlengang liegt, urn den ein erstes Sackloch erzeugt werden soil. 
Die Laserleistung wird jetzt im Unterschied zu alien bekannten derartigen Verfahren 
allmahlich von Null bis maximal auf 100% ihres Sollwertes hochgefahren. Allmahlich 
soli im Sinne der Erfindung heiBen, dass die Zeitspanne bis zur Erreichung des 
100%igen Sollwertes groBer der Reaktionszeit des Sensors ist. Empfangt der 
Detektor 7 bereits wahrend des Hochfahrens transmittierte Strahlungsanteile, die ein 
Signal groBer einem vorgegebenen und mit einer gewunschten Restwandstarke 
korrelierenden Schwellwert generieren, dann wird der Laser sofort abgeschalten. Dies 
passiert dann, wenn die Stoffschicht an dieser Stelle uber ihre Dicke eine 
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Materialmenge aufweist, deren Wandstarke kleiner der gewunschten Restwandstarke 
ist. Es kommt in diesem Fall zu keinem Materialabtrag, da das Material hier bereits 
ausreichend schwach ist. Eine solche Stelle, an der kein Material bzw. eine 
Materialmenge mit einer Wandstarke kleiner der gewunschten Restwandstarke 
detektiert wurde, soil im Weiteren als Pseudoloch verstanden werden. 
Unabhangig davon, ob die Bearbeitungslaserstrahlung an oder aus geschaltet ist, 
wird das Gewebe 1 mit einer konstanten Geschwindigkeit im Bereich von 10-80 
mm/s so bewegt, dass es entlang der gewunschten Sollbruchlinie durch den 
Strahlengang gefuhrt wird. Es ist dem Fachmann klar, dass zur Erzeugung der 
erforderlichen Relativbewegung ebenso der Bearbeitungslaser gegenuber dem 
Gewebe 1 bewegt werden kann oder die Relativbewegung wahrend des Laserns, d.h. 
wahrend der Erzeugung eines Sackloches gestoppt werden konnte. 
Sobald der nachste Punkt, urn den ein Sackloch erzeugt werden soli, im Strahlengang 
liegt, bei konstanter Geschwindigkeit und konstantem Lochabstand ist dies nach 
einer festen Zeit jeweils gegeben, wird die Laserleistung erneut hochgefahren. 
Beispielsweise davon ausgehend, dass an dieser Stelle eine groBere Materialmenge 
vorhanden ist, die eine Transmission von Strahlungsanteilen nicht oder nicht in der 
ausreichenden Menge zulasst, beginnt jetzt der Materialabtrag, bis in bekannter 
Weise die Restwandstarke so gering ist, dass die dann transmittierenden 
Strahlungsanteile am Detektor 7 ein Signal verursachen, welches oberhalb des 
vorgegebenen Schwellwertes liegt und der Laser abgeschalten wird. 
Durch das verhaltnismaBig langsame Hochfahren der Strahlungsleistung wird zum 
Einen ein Gbersteuern des Detektors 7 verhindert und zum Anderen vermieden, dass 
ein Materialdurchbruch an Stellen, die dunner als die gewunschte Restwandstarke 
sind, erfolgt. Es kann sowohl mit gepulster als auch mit kontinuierlicher Laserleistung 
gearbeitet werden. Die Sollleistung des Lasers hangt im Wesentlichen von den 
Materialeigenschaften des Gewebes 1 ab. Sehr gut geeignet ist ein 10 Watt CO r 
Laser. Wie bei derartigen Verfahren ublich, ist es von Vorteil, durch eine geeignete 
Beluftung und Absaugung die Verbrennungsruckstande zu beseitigen. 
Die Wahl der Lochabstande wird im Wesentlichen in Abhangigkeit von der 
ReiBfestigkeit des Fasermaterials, der Fasermenge pro Faden, der Webdichte und des 
gewunschten AufreiBwiderstandes der Sollbruchlinie ausgewahlt Dabei wird man 
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den optimalen Lochabstand am schnellsten durch Versuche ermitteln. Er kann uber 
die Lange der Sollbruchlinie konstant sein, periodisch wiederkehrend unterschiedliche 
Werte annehmen, oder aber abschnittsweise unterschiedlich groB sein bzw. sich 
kontinuierlich andern, urn z.B. den AufreiBwiderstand zu einem am Ende der 
Sollbruchlinie ausgebildeten Scharnier hin zu erhohen. Auch konnten die 
Lochabstande grundsatzlich nach Detektion eines Pseudoloches kleiner gewahlt 
werden, urn die Wahrscheinlichkeit zu erhohen, im nachsten Arbeitsschritt tatsachlich 
einen Faden zu treffen. 

Urn sicher jeden Faden entlang der gewunschten Sollbruchlinie zu schwachen, sollte 
der Lochabstand nicht groBer als der Fadendurchmesser sein. Eine nahezu 
gleichmaBige Schwachung der betroffenen Faden erreicht man, wenn man den 
Lochabstand gleich dem halftigen Fadendurchmesser wahlt. Selbst wenn die 
Fadenabstande uber die gewunschte Sollbruchlinie schwanken, werden die 
betroffenen Faden entweder einmal mittig oder zweimal auBermittig perforiert. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel soil ebenfalls ein Gewebe 1 mit einer Struktur, 
wie in Fig. 1 dargestellt, bearbeitet werden. Die einzelnen Faden sind hier allerdings 
Kunststofffasern mit einer besonders hohen ReiBfestigkeit Die Materialschwachung, 
wie sie mit der im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschriebenen Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens beschrieben wurde, ist hier nicht ausreichend, urn 
den gewunschten AufreiBwiderstand einzustellen. Um einen groBeren Materialabtrag 
uber die Sollbruchlinie zu erreichen, soli die Laserstrahlung hier nicht senkrecht auf 
die Oberflache des Gewebes 1 gerichtet werden, sondern unter einem Einfallswinkel 
kleiner 90°, vorzugsweise zwischen 70° und' 30° zur Oberflache des Gewebes 1, 
damit der Weg durch das Gewebel verlangert wird. AuBerdem wird dadurch die 
Wahrscheinlichkeit verringert, dass im Strahlengang eine nur zu geringe 
Materialmenge vorhanden ist, bei der kein Materialabtrag erfolgt. Der Detektor 7 ist 
dann entsprechend versetzt anzuordnen, damit er die transmittierenden 
Strahlungsanteile detektieren kann. 

In einem dritten Ausftihrungsbeispiel soil das Verfahren auf eine hinterschaumte 
textile Flache angewendet werden. Hier wird in einem Verfahrensschritt mittels der 
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Laserstrahlung erst die Schaumstoffschicht nahezu vollstandig uber die Lange der 
Sollbruchlinie durchtrennt (Vorschnitt) und anschlieBend in einem weiteren 
Verfahrensschritt analog den bereits beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen die textile 
Flache bearbeitet. Wahrend der Erzeugung des Vorschnittes wird der Detektor 7 
abgeschalten bzw. auf einen geringeren Empfindlichkeitsbereich umgeschalten 
(desensibilisiert) urn eine Obersteuerung zu vermeiden. Vorteilhafterweise kann die 
textile hinterschaumte Flache auf einer leicht konvexen Oberflache aufgespannt sein. 
Dadurch kommt es zu einem Auseinanderklaffen der Schaumstoffschicht entlang der 
Trennlinie und ein weiteres Verbrennen oder Schmelzen des Schaumstoffes wahrend 
der Erzeugung der Sacklocher in der textilen Flache kann besser vermieden werden. 

Das Verfahren kann ebenso auf eine bereits komplett montierte Airbagabdeckung 
angewendet werden, bestehend aus einer festen Tragerschicht, einer 
Schaumstoffschicht und einer textilen Flache als Dekorschicht. Dabei kann, wie im 
voran beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel, das Verfahren zweistufig durchgefuhrt 
werden, in dem erst ein Vorschnitt erzeugt wird und anschlieBend aus dem 
Vorschnitt heraus perforiert wird, oder aber die Perforation der Sacklocher erfolgt 
durch alle Schichten, wie eine weitere Variante des erfindungsgemaBen Verfahrens 
als viertes Ausfuhrungsbeispiel beschrieben werden soil. Die Laserstrahlung wird auf 
die Bearbeitungsseite 6 der Airbagabdeckung gerichtet und trifft jetzt zuerst auf die 
Tragerschicht. Zur Bearbeitung der Tragerschicht wird gegenuber dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel ein Laser deutlich hoherer Leistung bendtigt. Optimal ist ein 
1500 W- C02 Laser. Beginnend mit der vollen oder nahezu vollen Leistung wird 
zuerst ein Durchgangsloch in der Tragerschicht erzeugt, wobei kurz vor bzw. 
unmittelbar am Obergang der Tragerschicht zur Schaumstoffschicht die Leistung 
deutlich zuruckgenommen wird, auf kleiner 30%. Zum Ende der Schaumstoffschicht 
hin wird die Strahlungsleistung bis auf Null zuruckgefahren, damit nicht bereits eine 
durch einen Schaumstoffrest transmittierende Strahlung das Schwellwertsignal 
generiert und dann nach vollstandiger Durchdringung der Schaumstoffschicht, wie im 
ersten Ausfuhrungsbeispiel ausfuhrlich beschrieben, wieder hochgefahren. 
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Grundsatzlich ist das erfindungsgemaBe Verfahren auch vorteilhaft anwendbar, urn 
eine Stoffschicht durch eine Reihe von Mikroperforationen zu schwachen. Der 
Schwellwert, bei welchem der Laser abgeschalten wird, ist dann so zu wahlen, dass 
bereits ein kleinster Strahlungsanteil, der durch den Durchbruch hindurch tritt, das 
Abschalten des Lasers bewirkt. Insbesondere fur textile Flachen mit einer „offenen" 
Struktur auf der Dekorseite 5, die z.B. durch Beflocken, Aufrauen und Aufschlingen 
entsteht (Samt, Velour, Malimo, Frottee) ist diese Verfahrensvariante geeignet. Die 
den AufreiBwiderstand bestimmenden Strukturen werden dabei vollstandig 
durchdrungen, wobei die auf der Dekorseite 5 entstehenden Durchbruche aufgrund 
der offenen Struktur nicht sichtbar sind. 

Es ist von Vorteil, wenn das Bearbeitungslaserstrahlenbundel mit einer 
Strahlformungsoptik groBer bildseitiger Apertur auf die Oberflache der Dekorseite 5 
fokussiert ist. Die Schwachung erfolgt damit seitens def Bearbeitungsseite 6 uber 
einen groBeren Strahlungsquerschnitt, der sich zur Dekorseite 5 hin verringert. Die 
Bearbeitungslaserstrahlung kann auch so auf das zu bearbeitende flachenhafte 
Gebilde gerichtet sein, dass dieses gezielt auBerhalb des Tiefenscharfebereiches liegt, 
urn das Material uber einen relativ groBen Strahlungsquerschnitt zu schwachen. 

Auch kann es von Vorteil sein, wenn in den Strahlengang des Bearbeitungslasers eine 
Messstrahlung eingekoppelt wird, die anstelle der Bearbeitungslaserstrahlung vom 
Detektor 7 detektiert wird. Eine solche Losung konnte dann von Interesse sein, wenn 
das inhomogene Material fur die Bearbeitungslaserstrahlung nicht transparent ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erzeugen einer Sollbruchlinie in ein einschichtiges flachenhaftes 
Gebilde mit einer Bearbeitungsseite (6) und einer Dekorseite (5), bestehend aus 
einem Material mit einer inhomogenen Materialdichteverteilung, wobei 

- ein Laserstrahlenbundel (4) auf die Bearbeitungsseite (6) gerichtet wird, das 
durch Materialabtrag in seinem Strahlengang Locher erzeugt, die seitens der 
Dekorseite (5) nicht sichtbar sind, 

- das Laserstrahlenbundel (4) und das flachenhafte Gebilde eine 
Relativbewegung zueinander ausfuhren, so dass die Locher in einer Reihe 
entlang der gewunschten Sollbruchlinie erzeugt werden, 

- die Laserstrahlung fur eine den nachfolgenden Lochabstand bestimmende 
Zeitdauer jeweils dann abgeschalten wird, wenn auf einen seitens der 
Dekorseite (5) angeordneten Detektor (7) eine Strahlungsmenge auftrifft, die 
ein Detektorsignal generiert, das groBer einem vorgegebenen 
Schwellwertsignal ist, 

- vor Beginn der Erzeugung eines jeden Loches die Leistung der Laserstrahlung 
allmahlich von Null bis auf ihren maximalen Sollwert hochgefahren wird, 
wobei 

- die Laserstrahlung unmittelbar abgeschalten wird, wenn vor Erreichen des 
maximalen Sollwertes ein Detektorsignal generiert wird, das groBer dem 
vorgegebenen Schwellwert ist, was durch eine geringe oder keine 
Materialmenge des flachenhaften Gebildes im Strahlengang verursacht wird 
(Pseudoloch) und damit ein Abtrag der nur geringen Materialmenge sowie die 
Obersteuerung des Detektors (7) vermieden wird. 

2. Verfahren zum Erzeugen einer Sollbruchlinie in ein mehrschichtiges flachenhaftes 
Gebilde mit einer Bearbeitungsseite (6) und einer Dekorseite (5), bei dem die die 
Dekorseite (5) bildende Schicht (letzte Schicht) aus einem inhomogenen Material 
besteht, wobei 
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- ein Laserstrahlenbundel (4) auf die Bearbeitungsseite (6) gerichtet wird, das 
durch Materialabtrag in seinem Strahlengang Locher erzeugt, die seitens der 
Dekorseite (5) nicht sichtbar sind, 

- das Laserstrahlenbundel (4) und das flachenhafte Gebilde eine 
Relativbewegung zueinander ausfiihren, so - dass die Locher in einer Reihe 
entlang der gewunschten Sollbruchlinie erzeugt werden, 

- die Laserstrahlung fur eine den nachfolgenden Lochabstand bestimmende 
Zeitdauer jeweils dann abgeschalten wird, wenn auf einen seitens der 
Dekorseite (5) angeordneten Detektor (7) eine Strahlungsmenge auftrifft, die 
ein Detektorsignal generiert, das groBer einem vorgegebenen 
Schwellwertsignal ist, 

- vor Eindringung der Laserstrahlung in die letzte Schicht die Leistung der 
Laserstrahlung wenigstens soweit heruntergefahren wird, dass die noch 
emittierende Strahlungsmenge bei vollstandiger Detektion ein Signal kleiner 
dem Schwellwert generieren wurde, der Detektor (7) jetzt aktiviert wird und 
anschlieGend die Laserstrahlung wieder allmahlich auf ihren maximalen 
Sollwert hochgefahren wird, wobei 

- die Laserstrahlung unmittelbar abgeschalten wird, wenn vor Erreichen des 
maximalen Sollwertes ein Detektorsignal generiert wird, das groBer dem 
vorgegebenen Schwellwert ist, was durch eine geringe oder keine 
Materialmenge des flachenhaften Gebildes im Strahlengang verursacht wird 
(Pseudoloch) und damit ein Abtrag der nur geringen Materialmenge sowie die 
Ubersteuerung des Detektors (7) vermieden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 

dass vor der Erzeugung der Reihe von Lochern ein Vorschnitt entlang der 
gewunschten Sollbruchlinie von Seiten der Bearbeitungsseite (6) bis maximal an 
die letzte Schicht eingebracht wird, wobei der Detektor (7) desensibilisiert oder 
deaktiviert wird, urn ihn vor einer eventuellen Obersteuerung zu schutzen. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schwellwertsignal so ausgewahlt wird, dass es bereits durch eine 
Strahlungsmenge generiert wird, die durch eine Restwand von Material des 
flachenhaften Gebildes transmittiert, so dass die Locher als Sacklocher 
ausgebildet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet 

dass bei Bearbeitung eines inhomogenen Materials, welches eine textile Flache 
mit offener Struktur auf der Dekorseite (5) ist, das Schwellwertsignal so 
ausgewahlt wird, dass erst nach unmittelbarem Durchbruch der Dekorseite (5) 
eine Strahlungsmenge detektiert wird, die ein Signal groBer dem 
Schwellwertsignal generiert, so dass die Locher als Mikroperforationslocher 
ausgebildet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Laserstrahlung unter einem Winkel kleiner 90° gegenuber der Richtung 
der Sollbruchlinie auf die Bearbeitungsseite (6) auftrifft, urn die Lange des 
Strahlengangs im flachenhaften Gebilde zu erhohen, was bei gleichbleibenden 
Lochabstanden zu einem groBeren Materialabtrag fuhrt oder hohere 
Lochabstande erlaubt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lochabstande zwischen einem Pseudoloch und einem darauffolgenden 
Sack- oder Mikroperforationsloch kleiner gewahlt werden als die anderen 
Lochabstande. 



8. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Laserstrahlenbundel (4) so geformt auf die Bearbeitungsseite (6) auftrifft, 
dass sein Querschnitt zur Dekorseite (5) hin abnimmt. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Bearbeitung eines inhomogenen Materials, das ein Gewebe (1) ist, das 
aus Langsfaden (3) und Querfaden (2) besteht, der Lochabstand kleiner dem 
Fadendurchmesser gewahlt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet 

dass der Lochabstand gleich dem halben Fadendurchmesser gewahlt wird, so 
dass jeder Faden durch zwei Locher geschwacht wird, sofern das Loch nicht uber 
den Fadendurchmesser erzeugt wird. 
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